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ABSTRACT
4HE  CONVERGENCE  OF  SERVICES  AS  VI
DEO VOICE AND DATA OVER A COMMON 
INFRASTRUCTURE  ACHIEVING  A  CERTAIN 
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BLEMS  RELATED  TO  OUTDOOR  SCENARIOS 
3UCH DESIGN  IS  EVALUATED USING  THE 
.ETWORK 3IMULATOR .#45NS  AND 
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1. INTRODUCCIÓN






























DE  TALES  REDES  EN  ENTORNOS outdoor 
CON MÞLTIPLES CELDAS 0ARA ESTE ÞLTIMO 
CASO ES NECESARIO CONSIDERAR ASPECTOS 




POR  LAS  TECNOLOGÓAS  CELULARES  RAZØN 
POR LA CUAL SE PROPONE A CONTINUACIØN 
UN DISE×O BASADO EN UN CONJUNTO DE 




2. VISIÓN GENERAL DE LOS 
ESTÁNDARES IEEE 802.11 Y 
802.11e.



















se Multiple Access/Collision Avoidan-
ce #3-!#!	 CUYO FUNCIONAMIENTO 
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INFORMACIØN  DE  UN !0  SOLAMENTE 
CUANDO  OBTIENEN  AUTORIZACIØN  DEL 
PUNTO COORDINADOR


















!UNQUE  0#&  SE  DISE×Ø  CON  EL  FIN 
DE  PROVEER  SERVICIOS  CON  EXIGENCIAS 
DE  TIEMPO  ESTE MÏTODO  DE  ACCESO 
TIENE  CIERTOS  PROBLEMAS  QUE  LLEVAN 
A  UN  DESEMPE×O  CON  UNA  CALIDAD 


















DE  SUPERTRAMA  #&0#0	  3IN 
EMBARGO  SI  UN  SERVICIO NECESITA 
DE UNA  TRANSMISIØN DE PAQUETES 
CON MAYOR  FRECUENCIA  LA  RED NO 
ESTÈ EN CAPACIDAD DE SOPORTARLO




EL  lN  DE  SOPORTAR  APLICACIONES  QUE 
TIENEN  DIFERENTES  REQUERIMIENTOS 
DE 1O3 #OMO  RESULTADO DE  ESTO  SE 
APROBØ EN JULIO DE  EL ESTÈNDAR 
E CUYA OPERACIØN A NIVEL -!# 




SE  EXPLICARÈ  DE MANERA  CONCISA  A 
CONTINUACIØN











FUNCIONES DE E  CONSISTE  EN  LA 
MODIlCACIØN  DE  LA  FUNCIØN $#& YA 
EXISTENTE  SOPORTANDO 1O3  BASADA 
EN  PRIORIDADES  0OR  OTRA  PARTE  LA 






















1. Acceso al Canal Distribuido Mejo-
rado (EDCA):
%STA  FUNCIØN  ES  UNA MEJORA  DE  LAS 

















Nivel de prioridad Categoría de Tráfico (TC) Categoría de Acceso (AC) Tipo de Tráfico
Más baja 1 AC_BK Background
2 AC_BK Background
0 AC_BE Best Effort




Más alta 7 AC_VO Voz
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ENTONCES  EL !)&3 DE  LA  PRIMERA  ES 












































3I  UNA  ESTACIØN  GANA  EL  ACCESO  AL 
MEDIO DURANTE EL PERÓODO DE CONTIEN
DA ÏSTA PUEDE TRANSMITIR UNA O MÈS 




TINO  DIFERENTE  HASTA  QUE  LA  48/0 
ALCANCE SU VALOR LÓMITE 48/0,IMIT	 
,AS TRANSMISIONES QUE TIENEN LUGAR 










CWmini, CWmaxi, AIFSi  SE DIFUNDE A TRAVÏS DE UN NUEVO CAMPO EN LA TRAMA 








LLAMADA (##!  LA  CUAL  SE  UTILIZA 
PARA  PROVEER  CALIDAD  DE  SERVICIO  A 




INFRAESTRUCTURA  Y  SU  PRINCIPAL  FUN
CIØN ES LA DE PROVEER OPORTUNIDADES 
DE  TRANSMISIØN  48/0	 A  LAS 134! 




EL  CUAL  SE  COLOCA  POR  DEFECTO  EN  EL 
!0 DEL 1"33 ! DIFERENCIA DE 0#& 
EN EL ESTÈNDAR )%%%  (##! 































  LA !LIANZA 7I&I  GENERØ  UNA 
ESPECIlCACIØN  INTERNA  LLAMADA 7I
&I -ULTIMEDIA  7I&I -ULTIMEDIA 
7--	  ADOPTANDO  ÞNICAMENTE  EL 
MECANISMO %$#!  CON  EL  PROPØSITO 
DE  FACILITAR  LA  INTEROPERABILIDAD  Y 





















AIFS [VO] (µs) AIFS[VI] (µs) AIFS [BE] (µs) AIFS [BK] (µs)
AIFSN 2 2 3 7 
802.11ª 34 34 43 79
802.11b/ g 50 50 70 150
802.11g4 28 28 37 73 
  3ØLO PARA REDES COMPLETAMENTE G
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3. PROBLEMAS TÍPICOS EN EL 




SU  mEXIBILIDAD  Y  ESCALABILIDAD HAN 















Figura1. 5SO  DE  PUNTOS  DE  ACCESO  EN  CADA 
CELDA SIN PREVIA PLANEACIØN
Figura 3. 0ROBLEMA DEL NODO EXPUESTO
Figura 2. %L  PUNTO  DE  ACCESO  SE  ENCUENTRA 
DENTRO  DEL  RANGO  DE  COBERTURA  DE  LAS  TRES 
ESTACIONES CLIENTES SIN EMBARGO ÏSTAS NO SE 
ESCUCHAN ENTRE SÓ










LA  TRANSMISIØN  DE  DATOS $E  IGUAL 
MANERA CUANDO LAS DEMÈS ESTACIONES 
DESEEN TRANSMITIR EN EL PEOR DE LOS 
CASOS  AL MISMO  TIEMPO	  ÏSTAS  ASU
MIRÈN EL COMPARTIMIENTO DEL PRIMER 
CASO E INICIARÈN LA TRANSMISIØN DE SU 
INFORMACIØN %STO  SE  REmEJA  EN UNA 
PÏRDIDA DE PAQUETES COLISIONES EN EL 
!0	 DADA LA INCAPACIDAD DEL PUNTO DE 








DE  TRANSMITIR  YA QUE ASUME QUE  EL 
CANAL SE ENCUENTRA SIEMPRE OCUPADO 
POR  LA  TRANSMISIØN  DE  LA  SEGUNDA 
ESTACIØN A PESAR DE QUE ESTA SE HALLA 
ASOCIADA AL !0 
C. Distancia del trayecto de propa-
gación:  %N  DESPLIEGUES  outdoor  LA 
CALIDAD  DE  LA  SE×AL  SE  VE  AFECTADA 
DEBIDO  A  LA  SEPARACIØN  FÓSICA  ENTRE 
TRANSMISORES Y RECEPTORES YA QUE ÏSTA 
























DE  SEPARACIØN  AUMENTA %STA  DIFE
RENCIA  EN  LA  INTENSIDAD DE  LA  SE×AL 








PAPEL  IMPORTANTE  EN  EL  DESEMPE×O 
DE LOS NIVELES 0(9 Y -!# YA QUE EL 












D. Desvanecimiento por multi-trayec-
to: %N ENLACES RADIO USUALMENTE LA 
SE×AL EN EL  RECEPTOR ES EL  RESULTADO 






E. Obstrucciones a la línea de vis-
ta (LOS):  ,OS  OBSTÈCULOS  ENTRE  LAS 
ANTENAS  TRANSMISORAS  Y  RECEPTORAS 
IMPIDEN  LA  ADECUADA  PROPAGACIØN 
DE  SE×ALES 2& DE  ALTA  FRECUENCIA  Y 
DEBEN SER CONSIDERADOS EN UN ENLACE 
INALÈMBRICO
4. DISEÑO DE UNA RED WLAN 






QUE  SOPORTA  E  BASADO  EN  UN 
CONJUNTO DE CRITERIOS QUE SE PUEDEN 
RESUMIR DE LA SIGUIENTE MANERA ;=
 Criterios de capacidad: CON EL lN 
DE SOPORTAR EL TRÈlCO GENERADO POR 
EL USUARIO CON LAS MEJORES CARACTE
























#ONSIDERANDO  QUE  EL  OBJETIVO  PRIN
CIPAL ES EVALUAR EL ESTÈNDAR E 




CELDAS  SOBRE  LAS  QUE  SE  ANALIZAN 
ADICIONALMENTE  PARÈMETROS  COMO 
LA DISTANCIA  ENTRE PUNTOS DE ACCESO 
RADIO  DE  CELDA	  Y  LA  SECTORIZACIØN 
APLICADA A CADA CELDA 4ODO ESTO CON 
EL lN DE INTENTAR GARANTIZAR UNA 1O3 
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EN LA TRANSMISIØN DE VOZ Y DATOS EN
MARCADA EN LA RECOMENDACIØN )45 4 
'  ;=  3IN  EMBARGO  SE  DEBEN 
CONSIDERAR LAS SIGUIENTES PREMISAS
  %S NECESARIO QUE EL backbone DEL 




LA  CANTIDAD DE  ESTACIONES QUE  SE 












EXTREMO A  EXTREMO 0ARA  EL  CASO 
DE  LA  INTERCONEXIØN DE VARIOS !0 
QUE  SOPORTAN  E  Y  QUE  SE 
ENCUENTRAN  EN UN  SECTOR  O  CELDA 
DIFERENTE  SE  HACE  NECESARIO  QUE 
LOS  DISPOSITIVOS  INTERMEDIOS  TA
LES  COMO  SWITCHES  O  ENRUTADORES 






SI  EN  EL  core  SE  TRABAJA  CON UNA 
ARQUITECTURA $IFFSERV ES NECESARIO 
QUE  LOS  ENRUTADORES  DE  FRONTERA 
TENGAN  IMPLEMENTADO UN MAPEO 




  %N  ESCENARIOS  REALES  ES  DE  VITAL 
IMPORTANCIA REALIZAR UN ADECUADO 









RUIDO 3IN  EMBARGO  EN  EL  DISE×O 
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Canales disponibles = para 1 ≤ i ≤ 3











REPARTIR  EQUITATIVAMENTE  EL  NÞME





VO DE  CANALES A UTILIZAR  SE  ESTÈ  EN 






QUE  EL  NÞMERO  DE  GRUPOS  POSIBLES 
ES  EN  SÓ  EL  NÞMERO  DE  CELDAS  POR 
CLUSTER Y EL NÞMERO DE CANALES POR 




0OR  LO  TANTO  CADA  CLUSTER  CONSTARÈ 
DE UN SET O CONJUNTO DE  FRECUENCIAS 
DADO POR
(Chi, Chi+n, Chi + 2 n) PARA  ≤ I ≤  DONDE Chi ES EL CANAL DE CADA SECTOR





Cálculo de la distancia de re-uso y 
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Potencias de transmisión:  CONSIDE
RANDO  LOS  RANGOS  TÓPICOS  DE  TRANS
MISIØN DE LOS !0 Y LA SITUACIØN LEGAL 




























































6. ANÁLISIS DE RESULTADOS













EL MEDIO  SE  TORNA MÈS  DIFÓCIL  Y  LOS 


















DONDE  SE  OBSERVA QUE  EL  RETARDO  SE 
MANTIENE  RELATIVAMENTE  CONSTANTE 
CUANDO  EL  NÞMERO DE  ESTACIONES  ES 
BAJO PERO ESTE COMIENZA A AUMENTAR 
A MEDIDA QUE LA CANTIDAD DE USUARIOS 
SE  INCREMENTA .ØTESE  QUE  A  PESAR 
DE QUE ESTE PARÈMETRO PRESENTA UN 

















EL  NÞMERO  DE  PAQUETES  QUE  LLEGAN 
AL RECEPTOR VARÓA EMPEZANDO DESDE 
  DOS  ESTACIONES  TRASMITIENDO	 
HASTA LLEGAR A VALORES CERCANOS A LOS 
 PAQUETES RECIBIDOS $E ACUER
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DE  LO  ANTERIOR  ES  FÈCIL  DEDUCIR  QUE 














NIVEL  DE  throughput RELATIVAMENTE 
CONSTANTE $E MANERA MÈS SENCILLA 




















3IGUIENDO  EL MISMO  ANÈLISIS  EN  LA 
&IGURA  SE TIENE QUE A MEDIDA QUE 
EL NÞMERO DE ESTACIONES AUMENTA EL 










máx. de paquetes a ser recibidos






2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Estimación de capacidad en una red IEEE 802.11e 
para entornos outdoor multicelda
46 SISTEMAS & TELEMÁTICA Vol. 6 No. 11 • Enero - Junio de 2008
&INALMENTE SE CONCLUYE QUE A NIVEL DE 
UNA CELDA CUYO !0 TIENE UN PATRØN 
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ESTRUCTURA DEL  PROVEEDOR DE  RED  YA 
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DE ESTACIONES DE VOZ QUE CADA !0 ESTÈ 
EN  CAPACIDAD DE  SOPORTAR  SE  REDUCE 
APROXIMADAMENTE A  MANTENIÏN







DEL  SWITCH  QUE  SE  ENCUENTRA  EN  EL 








C. Análisis de una celda: 
Tráfico de voz y datos
%NTRE  LAS  CARACTERÓSTICAS MÈS NOTA
BLES DEL ESTÈNDAR E SE ENCUEN
TRA  LA  CAPACIDAD  DE  PROPORCIONAR 












0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24



































máx de paquetes a recibir
90% del máx. de paquetes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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QUE  INCREMENTA  LA  POSIBILIDAD  DE 
ACCESO AL MEDIO INALÈMBRICO DE UNA 
MANERA MÈS  RÈPIDA  AL  RETARDAR  EN 
CIERTA MEDIDA EL ACCESO DE LAS ESTACIO
NES CON TRÈlCO DE DATOS ,O ANTERIOR 
SE  PUEDE  APRECIAR  EN  LA &IGURA   
EN  DONDE  SE  OBSERVA  QUE  EL  NÞME
RO  DE  ESTACIONES  CON  TRÈlCO  DE  VOZ 
SOPORTADO POR UN !0 SE VE AFECTADO 
LEVEMENTE A MEDIDA QUE EL NÞMERO 























Th de STAs de voz vs. No. de STAs con tráfico de datos





















No. de STAs datos
No. de STAs datos



















1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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C




















OBSERVA  QUE  AL  EXISTIR    ESTACIONES 
DE  DATOS  EL  VALOR  DEL  THROUGHPUT 
ALCANZA  VALORES MUY BAJOS  INFERIO
RES AL  DE SU VALOR IDEAL LO CUAL 





















No. de STAs datos











1 2 3 4 5
(5,143)




































3IN  EMBARGO  ENTRE  LAS  LIMITACIO
NES  DEL  SIMULADOR  SE MENCIONØ  LA 
INCAPACIDAD DE GARANTIZAR UNA 1O3 



























QUE  TIENEN  LAS  APLICACIONES  DE  VOZ 
SOBRE LAS DE DATOS COMO APARECE EN LAS 
&IGURAS  Y  RESPECTIVAMENTE
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%N  LA  4ABLA    SE  ENCUENTRAN  CON













Escenario Cantidad de APs Número de estaciones Rango de cobertura
Voz
Una celda omnidireccional 1 18 3 km2
Multicelda 
(Un cluster con K=3)
9 ≈100 9 km2
Voz y Datos
Celda omnidireccional 1 19 3 km2
Multicelda 
(Un cluster con K=3)






SE  CUMPLAN  LAS  EXPECTATIVAS  DEL 
CLIENTE































GARANTIZAR  QUE  AMBOS  TRÈFICOS 
CUMPLAN  DE MANERA  SIMULTÈNEA 




















SYSTEMS    ,OCAL  AND METROPO









TIAN 'ØMEZ  *AVIER  v$ISE×O  Y 
3IMULACIØN DE UNA  RED 7,!. 
-ULTICELDA  CON  SOPORTE  PARA 
Ev 5NIVERSIDAD DEL #AU
CA 
;=  'IL %PSHTEIN  h(OW  TO  ASSURE 
1O3 OVER 7,!. FOR  CONSUMER 
ELECTRONICSv 
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